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УДК 582.929.4 : [57.045+581.192.2] 
 
ВМІСТ ФЛАВОНОЇДІВ У СИРОВИНІ ISODON JAPONICUS VAR. GLAUCOCALYX  
(LAMIACEAE) НА ФОНІ ВОДНОГО ДЕФІЦИТУ РОСЛИН 
 
© С. М. Ковтун-Водяницька, В. Ф. Левон  
 
Досліджено сумарний вміст флавоноїдів у Isodon japonicus var. glaucocalyx (Maxim.) H.W. Li за стресо-
вих умов зростання. Виявлено, що при наявному водному дефіциті понад 30 % надземна частина рослин 
містить доволі велику кількість флавоноїдів – 61,79 мг/г. Намагання рослиною призвичаїтися до неспри-
ятливих умов таким чином сприяє підвищенню цінності її сировини 
Ключові слова: Isodon, інтродукція, кліматичні умови зростання,водний дефіцит, сировина, сума фла-
воноїдів 
 
The total content of flavonoids in Isodon japonicus var. glaucocalyx (Maxim.) H.W. Li for stressful growing 
conditions is investigated. It was revealed that in the case of water deficit of more than 30 % the aboveground 
part of the plant contains a large amount of flavonoids – 61,79 mg/g. Attempts of a plant to adapt to adverse 
conditions, thus, contributes to its value of raw materials 




Володіння інформацією щодо біохімічного 
складу того чи іншого виду рослин дозволяє більш ці-
леспрямоване використання їх сировини на практиці. 
Серед численного переліку біологічно активних спо-
лук та широкого спектру їх дії на організм людини чі-
льне місце займають флавоноїди. 
Флавоноїди є біологічно активними поліфено-
льними сполуками. На даний час їх кількість сягає по-
над 6000 і вони передують за поширеністю серед реш-
ти біологічно активних рослинних сполук. Початок до-
слідження хімічної структури і властивостей флавоної-
дів відноситься до початку ХІХ сторіччя. Флавоноїди 
можуть бути різних кольорів і відтінків – від безбарв-
них до жовтих, синіх, червоних тощо та проявляти різ-
номанітну клініко-фармакологічну активність, зумов-
лену їх природним походженням і впливом на обмінні 
процеси організму та функцію окремих органів. 
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2. Літературний огляд 
Біологічна дія флавоноїдів зумовлена здатніс-
тю до регуляції окисно-відновних процесів, стабілі-
зації клітинних мембран, модуляції активності фер-
ментів і рецепторів. На разі спектр їх фармакологіч-
ної дії на організм людини визначають достатньо 
широко: антиоксидантна, капілярозміцнююча, спаз-
молітична, антистресова, протисклеротична, проти-
виразкова, протитоксична, протиалергійна, протииді-
абетична, протигіпертензійна, імуномодулююча, 
протиканцерогенна, нефро- та гепатопротекторна, ес-
трогеноподібна. Згідно досліджень останніх років іс-
нує підтвердження про позитивні наслідки при вико-
ристання флавоноїдів в комплексі заходів для зни-
ження ризику виникнення злоякісних пухлин. Дове-
дена сумісність використання флавоноїдів з іншими 
фізіологічно активними сполуками, зокрема алкалої-
дами, сапонінами, пектинами [1–3]. 
Вміст найбільшої кількості флавоноїдів при-
таманний органам рослин, які активно функціону- 
ють – листки, квітки, плоди, проростки тощо. Дія на 
рослину флавоноїдів, які є активними метаболітами 
клітин, також є достатньо широкою. Насамперед, 
флавоноїди приймають участь в окисно-відновних 
процесах, в якості сигнальних молекул впливають на 
розподіл і локальну концентрацію ауксину, завдяки 
переважно вакуолярній локалізації забезпечують за-
хист від негативної дії ультрафіолетових променів, є 
універсальними протекторами проти біотичних і абі-
отичних стресів – антистресові агенти, що забезпе-
чують фізіологічний адаптогенез, задіяні в процесах 
проростання, росту, запилення рослин та у форму-
ванні симбіотичних відносин з бульбочковими бак-
теріями і мікоризними грибами [4]. 
Вважається, що серед низки видів культурної 
та дикорослої флори за вмістом в сировині вирізняється 
арніка, ромашка (квітки), петрушка, солодка (корінь), 
береза (листки) та інші. Згідно останніх досліджень віт-
чизняних вчених кількісний міст флавоноїдів в траві 
Arnica foliosa складає 1,59 %, Petroselinum tuberosum – 
2,22 % [5]. Серед традиційних ефіроолійних рослин за-
рубіжними вченими визначено вміст суми флавоноїдів 
у сировині ряду видів: Mentha piperita – 25,17 мг/г, 
Salvia officinalis – 27,54, Melissa officinalis – 45,06 [6], 
Echinacea purpurea – 86,0 [7], Mentha longifolia – 
106,7 мг/г. Причому експериментально доведено, що 
для максимального збереження вмісту флавоноїдів 
найкращим режимом сушки рослинної сировини є 
притінок на протязі, в той час як у сушильній шафі за 
температури 35 °С і 45 °С – їх вміст зменшується на 
третину [8].  
Серед видів рослин, які на сьогодні приверта-
ють увагу дослідників багатим комплексом та широ-
ким спектром дії біологічно активних сполук є Isodon 
japonicus var. glaucocalyx (Maxim.) H.W. Li із родини 
Lamiacea Lindl. Це трав‟яниста полікарпічна рослина, 
ареал поширення якої охоплює Японію, Корею і Да-
лекий Схід Росії. Надземна частина (сировина) здав-
на використовується у народних медицинах східних 
країн як традиційна рослина з низькою токсичністю 
при застудах, гепатиті, гастриті, маститі, тонзиліті, 
раку печінки та раку молочної залози. Останні дослі-
дження фармакологічних властивостей виявили про-
тибактеріальні і протиішемічні властивості. Сирови-
на містить в основному дитерпеноїди, флавоноїди і 
стероїди. Згідно досліджень вчених Китаю загальний 
вміст флавоноїдів у сировині рослин I. japonicus var. 
glaucocalyx із природних місцезростань складає 12,9 % 
[9; 10]. На разі в Україні рослина практично не відо-
ма, незважаючи на її корисні властивості, тому пот-
ребує комплексних інтродукційних досліджень, зок-
рема і з‟ясування кількісного і якісного вмісту біоло-
гічно активних сполук. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
В даній роботі ми мали за мету встановити 
кількісний вміст флавоноїдів у сировині I. japonicus 
var. glaucocalyx за умов інтродукції в Національно-
му ботанічному саду ім. М. М. Гришка НАН Украї-
ни (НБС). 
Для досягнення поставленої мети були вирі-
шені наступні задачі: 
– встановити відповідність нормі кліматичних 
умов місцезростання інтродуцента; 
– визначити вміст суми флавоноїдів у надзем-
ній частині I. japonicus var. glaucocalyx у взаємозвяз-
ку із показниками температури та вологості поточно-
го літнього періоду. 
 
4. Матеріали і методи 
Об‟єктом дослідження були дорослі генерати-
вні особини I. japonicus var. glaucocalyx, інтродуко-
вані у відділі культурної флори НБС (Правобережний 
Лісостеп).  
Аналізували свіжозібрану сировину (надземну 
частину) рослин, які перебували у фазі інтенсивного 
вегетативного розвитку. 
В роботі використано кліматичні показники 
Центральної геофізичної обсерваторії (м. Київ) [11]. 
Водний дефіцит визначали методом, який за-
стосовують у фізіології рослин [12]. Для цього із лис-
тків різних ярусів (верхнього, середнього і нижнього) 
взято по 10 висічок діаметром 16 мм. Проби зважува-
ли до і після занурювання у воду на 90 хв до повного 
насичення. Затим листкові проби висушували до пос-
тійної маси у сушильній шафі при температурі 105 °С. 
Обрахунки водного дефіциту листків проводи-










де а – маса проби до насичення водою, г; в – маса 
проби після насичення водою, г; n – вміст сухої речо-
вини в пробі, г. 
Для кількісного визначення загального вмісту 
суми флавоноїдів у сировині I. japonicus var. glauco-
calyx застосовано спектрофотометричний метод із 
використанням реакції комплексоутворення флаво-
ноїдів із алюмінію хлоридом. Як стандартний зразок 
застосовано рутин. Під час проведення досліду ке-
рувалися методикою В. Ю. Андрєєвої і Р. В. Ка- 
лінкіної [13], адаптованої автором В. Ф. Левоном. 
Для визначення флавоноїдів аналітичну пробу ви-
сушеної подрібненої сировини масою 0,5 г перено-
сили в колбу зі шліфом, додавали 3 мл 80 % етило-
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вого спирту і нагрівали зі зворотним холодильни-
ком протягом 45 хв на водяній бані. Після цього 
колбу охолоджували до кімнатної температури і 
суспензію фільтрували через паперовий фільтр у 
мірну колбу на 100 мл. Отриманий розчин доводи-
ли до мітки 80 % спиртом (розчин А). 2 мл розчину 
А поміщали у мірну колбу на 25 мл, додавали 1 мл 
2 % розчину хлориду алюмінію в 95 % етанолі і 
доводили об'єм розчину 95 % спиртом до мітки. 
Оптичну густину розчину вимірювали через 20 
хвилин на спектрофотометрі Zalimp KF 77 (Поль-
ща) при довжині хвилі 390 нм в кюветі з товщиною 
шару 10 мм Контролем служила суміш розчинів 
хлориду алюмінію і оцтової кислоти. 
Сумарний вміст флавоноїдів в перерахунку на 
рутин в повітряно-сухій сировині обраховували за 
формулою: 
 
0,1062 , /   
K




де цифровий показник – тангенс кута нахилу прямої 
на калібрувальному графіку залежності оптичної гу-
стини досліджуваного розчину від концентрації 
флавоноїдів, D – оптична густина; K – коефіцієнт 
перерахунку на повітряно-суху вагу (у нас 1); M – 
наважка, г; A – аліквота. Число паралельних визна-
чень дорівнює 3. Точність методу знаходиться в 
межах 0,3–2 %. 
 
5. Результати та їх обговорення 
За інтродукції у рослин під впливом цілого 
комплексу природних чинників та біологічних фак-
торів формується певний цикл розвитку із відповід-
ною сукупністю біологічних особливостей, морфоло-
гічних ознак, які відображають пристосувальні кроки 
рослини до нових умов зростання. Це безпосередньо 
впливає і на сировинну продуктивність та її корисний 
потенціал з огляду на кількісний та якісний склад бі-
ологічно активних сполук.  
За період інтродукції I. japonicus var. glauco-
calyx в умовах НБС (2012–2016 рр.) виявлено низку 
особливостей у ритміці розвитку, питанні розмно-
ження, морфологічних і анатомічних ознаках, як нас-
лідки реакції рослин на умови зростання. Зокрема 
встановлено, що найбільш впливовими чинниками на 
ріст і розвиток рослин, на тривалість фенологічних 
фаз є температура і опосередковано – вологість (по-
вітря та ґрунту). Рослини припиняють вегетацію при 
зниженні температури до 6–10 
o
С, проте добре зиму-
ють. Навесні надземна частина рослин вразлива до 
приморозків, влітку відмічена їх реакція на тривалу 
посуху (понад 30 діб), що зовні проявляється 
в‟яненням листків та верхівок пагонів. В поточному 
році період інтенсивного росту і розвитку надземної 
частини рослин I. japonicus var. glaucocalyx, який за-
звичай припадає в умовах НБС на кінець червня-
першу половину серпня, співпав із тривалим посуш-













































Рис. 1. Відповідність середньої місячної температури повітря до норми протягом  

































Рис. 2. Відповідність кількості опадів до норми протягом літнього періоду по м. Києву (2016 р.) 
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Протягом літніх місяців відхилення від нор-
ми за температурним показником склало 13–16 % 
перевищення, а за кількістю опадів – 48–79 % де-
фіциту. Такі кліматичні умови: спека на фоні знач-
ної недостачі вологи негативно вплинули на фізіо-
логічний стан рослин I. japonicus var. glaucocalyx, 
зокрема спостерігалося незначне в‟янення та обго-
рання листків в особливо спекотні дні. Поліпшували 
умови для рослин періодичним штучним зволожен-
ням. Результати експериментальних досліджень пі-




Водний дефіцит листків Isodon japonicus var. glaucocalyx в умовах інтродукції, 2016 рік 
Формація листків, ярус а, г в, г n, г ВД, % 
Верхній 0,2858 0,3689 0,1094 32,02 
Середній 0,2719 0,3244 0,1052 23,95 
Нижній 0,2310 0,3503 0,0776 43,75 
Середній показник: 33,24 ± 5,74 
 
Найбільш чутливими до недостачі зволоження 
виявилися листкові формації нижнього ярусу – їх во-
дний дефіцит склав понад 40 %. 
При зазначених стресових умовах зростання 
не менш важливим було визначення вмісту біологіч-
но активних сполук у сировині I. japonicus var. 
glaucocalyx, зокрема флавоноїдів. Враховуючи, що 
флавоноїди відомі антистресові сполуки для рослин-
ного організму, то цілком очікувано, що їх вміст не 
повинен був бути замалим. В експерименті встанов-
лено, що на фоні стресових кліматичних умов влітку 
поточного року та як наслідок водного дефіциту в 
рослин вміст флавоноїдів у сировині склав в серед-
ньому 61,79 мг/г (табл. 2). 
 
Таблиця 2 
Сумарний вміст флавоноїдів у сировині Isodon japonicus var. glaucocalyx (липень, 2016 р.) 
Наважка, г Аліквота 




Сумарний вміст флавоноїдів, 
(мг/100 г повітряно-сухої речовини) 
0,5051 0,2 1 0,59 62,03 
0,5042 0,2 1 0,58 61,08 
0,5074 0,2 1 0,595 62,27 
Середній вміст: 61,79±0,36 
 
Відтак, значний вміст флавоноїдів у сировині 
I. japonicus var. glaucocalyx є безпосереднім наслід-
ком реакції рослинного організму на стрес. Проте, 
зважаючи на корисні властивості флавоноїдів для ор-
ганізму людини, умови зростання, що склалися цьо-




За інтродукції в умовах Національного ботані-
чного саду ім. М. М. Гришка НАН України (Право-
бережний Лісостеп) I. japonicus var. glaucocalyx вияв-
ляє високу чутливість до температури повітря та де-
що меншу – до вологості. У тривалі посушливі пері-
оди, які спостерігали протягом літа 2016 року з вико-
ристанням періодичного штучного зволоження рос-
лини мали дефіцит вологи 33,24 %. Вміст суми фла-
воноїдів у сировині рослин на фоні зазначених стре-
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